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Summary 
The industrial application of palladium (Pd) membranes can lead to important improvements in the separation 
of hydrogen (H2) from the mixture gas produced from a two-stage fermentation process producing hydrogen 
and methane by biomass. 
In this study, the function of separation and permeability of hydrogen of novel Pd-Cu alloy film composite 
membranes was investigated using mixture gas with H2,CO2,CH4 and N2. The result showed the H2 permeability 
of this palladium membrane has more effective as compared with the Pressure Swing Adsorption (PSA) under 
the some experimental conditions of temperature 250-450°C, flow 2，4，6 L/min. 
This finding suggested that this palladium alloy membrane is one of the most promising technologies for 
hydrogen separation from gas mixtures by a two-stage fermentation process producing hydrogen and methane, 
involving advantages in biomass, such as a separation efficiency approaching, high permeability. 
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金属種として Pd 以外にも V, Pt, Nb, Pd, Ag, Ni, Zr 等の
金属および合金が提案されているが，透過性能や扱い






















Fig.1  The scheme of the mechanism of the separation of 






今回実験で使用し評価した Pd 水素分離膜は、NTU モ





























Fig.2  The module of Pd membranes for separating H2 
 








置の PSA 入り口の代表的な組成である。 (ただし、CO
は CO2 で代替、水蒸気は除外とした。) 
使用した水素混合ガス組成の詳細を表 1に示す。 









Table-1. Composition of mixture gas 
 



































































3.1 Pd 分離膜の温度依存性 
圧力、流量を一定にして、分離された水素（透過水




圧力 温度 透過水素 透過率 
[Ｍｐa] [℃} {L/min] [%] 
0.75 250 1.09 75.53 
0.75 350 1.21 83.75 












Fig.4 Temperature dependence of the hydrogen 
permeability of novel Pd film 




3.2  Pd 分離膜の温度依存性 
圧力、流量を一定にして、分離された水素（透過水 
素）量の温度による影響を調べた結果を図 5 に示す。 
 
圧力 流量 透過水素 透過率 
[Ｍｐa] [L/min} {L/min] [%] 
0.75 2 1.21 1.11 
0.75 4 1.92 66.63 














Fig.4  Flow dependence of the hydrogen permeability of 






4.1 Pd 膜の水素分離膜としての評価 
今回の実験結果から、Pd 膜からの水素透過率は、温
度、流量の条件に依存することが確認された。 
そこで、この Pd 膜からの水素透過率が PSA の透過効
率を上回るために必要な流量、温度について計算から
予測することとした。 
4.1.1 Pd 膜使用の有効流量 










 350[℃]の時：流量 3[L/min]以下 
 450[℃]の時：流量 7[L/min]以下で、PSA 法を上回
る効率となることが分かった。 
 
4.1.2  Pd 膜使用の有効温度 
PSA より透過効率を良くする為に必要な温度につい
て上記と同じ方法で解析した。 
透過率 71.4%の PSA より効率を良くするには、同一
圧力条件 0.75[MPa]において、グラフ (0.75[MPa]、
2[L/min]、温度依存)の近似直線から温度をｚとして、 
  y[%]＝0.0838ｚ+54.522 
この式を温度(z[℃])について解くと 
流量 2[L/min]のとき、温度 202[℃]以上 
同様に、流量 4,6[L/min]の時の温度を算定すると 
   4[L/min]の時 温度 366[℃]以上 
   6[L/min]の時 温度 425[℃]以上 
で PSA 法より高効率となることが推測された。 
 
















和空間層を導入した膜厚 5 ㎛の均一 Pd 薄膜調整技術が
開発され、従来の Pd 系薄膜では非常に困難であった Pd
使用量の削減と長期安定性の両立が可能になった。Pd 
金属自体が高価であるため、更なる均一薄膜化(1～5 ㎛)
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